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Andrija Romančuk  
Sažetak 
     Zadatak ovog završnog rada je upoznati mini računalo Raspberry Pi te istražiti i opisati 
mogućnosti priključenja različitih senzora i davača na njega. Zatim praktično realizirati i opisati 
sustav uvezan u računalnu mrežu koji  koristiti neke senzore i davače. 
     Za izvršenje zadatka uporabljen je Raspberry Pi Model B (512MB RAM), na koga je 
instaliran operacijski sustav Raspbian (koji se temelji na Debianu koji je jedna od Linux 
distribucija). OS je instaliran na memorijsku SD karticu kapaciteta  8GB. Raspberry Pi je 
povezan na lokalnu računalnu mrežu LAN. Za potrebe programiranja na računalo instalirana je 
"Pi4J" verzija programskog jezika Java i "gcc 4.8" prevoditelj za C/C++ programski jezik. Na 
Raspberry Pi instaliran je apache HTTP, PHP, MySql web poslužitelj.  
         Načinjena je maketa sustava za mjerenje, prikaz temperature i uključivanja ventilatora, 
koja je na Raspberry Pi povezana preko pet GPIO pinova. Maketa se sastoji od ploče sa LED 
zaslonom na koju je učvršćen ventilator, na maketu je povezana sonda sa temperaturnim 
senzorom DS18B20. Vrijednost temperature se prikazuje na zaslonu i šalje u MySql bazu. 
Nadalje načinjena je maketa sustava za kontrolu i evidentiranje pristupa, koji se sastoji od:  
- Tipkovnice: za unos pristupnog koda povezuje se na Raspberry Pi preko I2C sabirnice.  
- RFID čitača: RFID oznaka (eng: tags) i kartica.  Modul koji se povezuje na Raspberry Pi 
preko SPI porta. Uz modul funkcionalno se na GPIO pin povezuje jedna LED dioda. 
- Pi kamere za uzimanje fotografije posjetitelja, povezana preko CSI konektora. 
- Elektromotorom pokretanih vrata, koja se automatski otvaraju pomoću RFID kartice 
(oznake) ili pomoću koda unesenog tipkovnicom, povezana na Raspberry Pi preko dva 
preostala pina  GPIO porta. 
     Sve makete povezuju se na GPIO Raspberry Pi-a preko razvodne kutije koja multiplicira 
GPIO konektor što omogućava svakoj maketi da se odvojeno sa svojim kablom poveže na GPIO. 
Načinjena je MySql baza podataka u koju se pohranjuju podaci o ulascima i temperaturi , čijem 
sadržaju se može pristupiti preko PHP web sučelja. Tjekom praktične izrade rada susrećemo se 
sa većinom problema (izazova) sa kojima bi se susreli i kod izrade profesionalnog sustava slične 
ili iste funkcionalnosti. U ovom radu detaljno se opisuju svi koraci s ciljem da ovaj rad može, 
drugim studentima i inim korisnicima , poslužiti kao literatura za izradu sličnih aplikacija sa 
Raspberry Pi-om. 
 
Ključne riječi: Raspberry Pi, GPIO, I2C, SPI , Pi kamera, temperaturni senzor, RFID, Raspbian, 
Pi4J, C, MySQL, PHP. 
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1. Uvod 
      Raspberry PI  je jeftino mini računalo veličine kreditne kartice koje koristi jednojezgreni 32-
bitni RISC (eng. Reduced Instruction Set Computing) procesor ARM11J6JZF-S na 700Mhz 
(engl. Acorn RISC Machine). Procesor ARM11J6JZF-S uglavnom se koristio u pametnim 
telefonima i digitalnim televizorima. Raspberry PI  je razvijen u Velikoj Britaniji u svrhu 
promocije nastave računalnih znanosti u školama. [1] 
 
Slika 1.1 Raspbery Pi Model B 
Izvor:http://pimods.co.uk/raspberry-pi-b-with-micro-sd 
1.1. Raspberry Pi povijest nastanka 
      Utemeljitelj i izvršni direktor Raspberry Pi zaklade je Eben Upton . Odgovoran je za:  
ukupnu softversku i hardversku arhitekturu Raspberry Pi-a te za odnose zaklade s ključnim 
dobavljačima i kupcima. U ranijoj karijeri, razvio je dvije uspješne mobilne igrice i osnovao 
firme, Ideaworks 3d Ltd. i Podfun Ltd., te zadržao službu direktora odsjeka računalnih znanosti 
St John's koledža na Kembridžu  (eng. Post of Director of Studies for Computer Science at St 
John's College, Cambridge). Novinar Gareth Halfacree bivši sistem administrator koji je radio 
u sektoru obrazovanja je koautor Raspberry Pi Korisničkog vodiča i suosnivač  zaklade sa Eben 
Uptonom. Garetova strast za projektima u otvorenom kodu (engl. Open source) vodila ga je iz 
jedne karijere u drugu, često ga se moglo vidjeti u recenzijama dokumentacije i čak doprinosu 
projektima: uključujući GNU/Linux, LibreOffice, Fritzing i Arduino. On je također kreator 
projekata Sleepduino i Burnduino, koji proširuju mogućnosti Arduino elektroničkog  prototip 
sustava.   
      Počeci Raspberry Pi  projekta sežu u 2006 godinu kada su rani koncepti razvijani na bazi 
Atmel ATmega64 mikrokontrolera. Novi koncept razvijen na bazi ARM procesora 2011, 2012 
uvodi se u škole u Velikoj Britaniji. Do početka svibnja 2014 prodano je preko 3 milijuna 
pločica. [1] 
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1.2. Raspberry Pi sastavne komponente 
      Raspberry Pi je sačinjen od jedne štampane pločice veličine kreditne kartice i sastoji se od 
sljedećih sastavnih komponenata Slika 1.2. 
- Grafičko sučelje: HDMI i kompozitni video-izlaz za vezu sa TV-om. 
- Trajna memorija: za pohranu OS-a, datoteka i programa koristi SD memorijsku 
karticu a preko USB sučelja (eng. adapter) može koristiti i eksterni HDD 
- Vanjski uređaji: tipkovnica, miš, printer, " WiFi" sučelje itd. povezuju se preko USB 
sučelja,  
- Internet ili LAN povezuje se preko " WiFi" ili Ethernet sučelja. 
-    Dodatni priključci: P1 header sadrži GPIO port (GPIO 0-7) na koga možemo povezati  
      senzore (npr: kontakte, tastere itd.. ) i davače (LED, elektromotor, relej itd) ,   
-    I²C,UART i SPI portovi za serijsku komunikaciju, na koje možemo priključivati  
     različite vrste senzora i uređaja koji podržavaju ove komunikacijske standarde. 
-    CSI konektor omogućava priključenje kamere 
-    DSI konektor omogućava priključenje zaslona (eng. display) 
      Raspberry Pi posjeduje sat (eng. Real Time Clock ) međutim kako nema ugrađenu bateriju pri 
isključenju sat se zaustavlja tako da pri uključenju imamo dvije opcije ili vrijeme podesiti ručno 
ili priključiti računalo na Internet a tada se vrijeme i datum automatski podešavaju. [1] 
 
Slika 1.2 Opis mini računala Raspberry pi 
Izvor: http//www.linuxzasve.com/wp-content/uploads/2012/02/raspberrypi.jpg 
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1.3. Softverska podrška 
      Raspberry Pi ima mogućnost instalacije nekoliko različitih operacijskih sustava, na njemu se 
može pokrenuti više vrsta razvojnih platformi sa različitim programskim jezicima. 
1.3.1. Raspberry PI operacijski sustavi 
      Na Raspberry PI-u zavisno od inačice možemo pokrenuti više različitih operacijskih sustava: 
Pidora baziran na linux inačici Fedora, Arch linux Raspian baziran  na linux inačici Debian , 
linux inačica Ubuntu, OpenElec,  RaspBMC,  RetroPie,  RISC OS, Firefox OS,  Plan 9,   
Android 2.3 i Windows 10 IoT Core. [1] 
1.3.2. Kratki opis opcija Raspbian (Debian) OS-a 
      U Raspberry Pi korisničkom vodiču su: pronađeni, preuzeti i prevedeni dijelovi teksta iz 
kojih je sročen kratki opis taksativno navedenih opcija Raspbian (Debian) OS-a. [1] 
1.3.2.1. Pomagala 
- Debian Reference - Ugrađeni vodič, koji detaljno objašnjva Debian Linux distribuciju i 
kako programeri mogu doprinijeti njegovom razvoju.  
- File Manager - Grafički preglednik za datoteke pohranjene na Raspberry Pi-u ili na bilo 
kojem povezanom uređaj za pohranu.  
- Image Viewer - "GPicView" omogućuje prikaz slika, poput onih s digitalnog fotoaparata 
ili priključenog uređaja za pohranu.  
- Leafpad - Ovo je jednostavan tekst editor, koji se koristi za izradu brzih bilješki ili 
pisanje programskog koda.  
- LXTerminal - Ovaj terminal omogućuje korištenje Linux linijskog editora u prozoru bez 
napuštanja grafičkog korisničkog sučelja. 
- Root Terminal - Sličan LXTerminalu, Root Terminal korisnika automatski prijavljuje kao 
root super – korisnika, služi za obavljanje zadataka održavanja sustava koji su nedostupni 
redovitim korisnicima. 
- Xarchiver – Alat za stvaranje ili raspakiranje komprimiranih datoteka, kao što su ZIP 
datoteke.  
1.3.2.2.    Obrazovanje 
- Scratch - Grafički programski jezik usmjeren na djecu. 
- Squeak - Platforma na kojoj se "Scratch" pokreće. I može se koristiti umjesto "Scratch" 
ikonice.  
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1.3.2.3.    Internet 
- Midori - Brz, ali lagani web preglednik, on je ekvivalent za Internet Explorer u sustavu 
Windows ili Safari na OS X. 
- Midori Private Browsing - klikom na ovu ikonu izbornika učitava se Midori web 
preglednik u privatnom modu, što znači da se posjeti web stranicama neće spremati u 
povijest preglednika. 
- NetSurf Web Browser - alternativa za Midori, NetSurf  bolje radi na određenim vrstama 
web stranica. 
1.3.2.4.   Programiranje 
- IDLE - Integrirano razvojno okruženje (IDE) pisano posebno za Python.  
- IDLE 3 - Klikom na ovu ikonicu IDLE se konfigurira da koristi noviji Python 3 
programski jezik, a ne standardno zadani Python 2.7. Oba su u velikoj mjeri slični, 
međutim neki programi mogu zahtijevati posebne opcije Pythona 3. 
1.3.2.5.  Zvuk i video 
- Music Player - LXMusic je jednostavno i lagano sučelje softvera XMMS2 za 
reprodukciju glazbe. 
1.3.2.6.  Alati za održavanje sustava 
- Task Manager - Alat za provjeru količinu slobodne memorije koja je na raspolaganju, 
trenutnog opterećenja procesora, te za zatvaranje programa koji su "pali-zaglavili" ili na 
neki drugi način ne reagiraju. 
1.3.2.7.  Postavke 
- Customise Look and Feel - Alat za podešavanje izgleda GUI, uključujući stil i boju 
prozora. 
- Desktop Session Settings - Desktop alat koji definira kako sustav radi kada je korisnik 
prijavljen, uključujući i koje programe automatski učitava, koje obrube i naslovne trake 
prozora će koristiti. 
- Keyboard and Mouse - Alat za podešavanje ulaznih uređaja. Ako tipkovnica za određene 
tipke ispisuje pogrešne znakove, ili je miš previše osjetljiv, te postavke mogu se mijenjati 
ovdje. 
- Monitor Settings – Ovdje se može mijenjati rezolucija monitora ili TV-a spojenog na Pi . 
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- Openbox Configuration Manager - LXDE GUI koristi desktop okruženje koje se zove 
Openbox, koji se može prilagoditi ovdje. Koristeći ovaj alat, mogu se primijeniti nove 
teme za promjenu GUI izgleda, ili izmijeniti kako određeni aspekti sučelja rade. 
- Preferred Applications - alat za promjenu aplikacije koja će otvarati pojedine vrste 
datoteka. Ako se želi koristiti alternativni web preglednik, ovdje se mogu mjenjati 
postavke sustava. 
1.3.3.  Razvojne platforme 
       Na Raspberry PI-u ovisno o instaliranom OS-u možemo pokrenuti osam različitih 
integriranih razvojnih okružja: Adafruit WebIDE, AlgoIDE, BlueJ IDE, Code Blocks IDE, 
Geany IDE, Greenfoot IDE, Lazuarus IDE, Ninja-IDE. [1] 
1.3.4. Aplikacijski softver 
       Na Raspberry PI-u možemo programirati (stvarati aplikacije) u sljedećim programskim 
jezicima: C/C++, Fortran, Java, PHP, HTML, XML, Python, Perl, Pascal, JavaScript, Lua, 
Smalltalk, OpenGL. [1] 
1.4. Hardverska podrška 
        Raspberry Pi je baziran na Broadcom BCM2835 čipu-računalu (SoC) "eng. Broadcom 
BCM2835 system on a chip", koji uključuje ARM1176JZF-S 700 MHz procesor  i grafičku 
jezgru (eng. VideoCore IV GPU) koja omogućava da se na Raspberry Pi-u može prikazivati 
1080p video "Blu-Ray" kvalitete. Grafičke mogućnosti su slične onima ugrađenim u XBOX. 
Postoji nekoliko inačica Raspberry Pi-a i niz uređaja čijim priključenjem na Raspberry Pi 
povećavamo uporabne mogućnosti Raspberry Pi-a. [1] 
1.4.1. Inačice Pi računala 
      Do danas je razvijeno nekoliko inačica Raspberry Pi računala koje se međusobno uglavnom 
razlikuju u količini ugrađene memorije i vrsti ugrađenog procesora. [3] 
Raspberry Pi Model A - Model A je slabija inačica Raspberry Pi-a, sa 256 MB RAM-a, 
jednim USB portom bez Ethernet porta. 
Raspberry Pi Model B - Model B je jača inačica Raspberry Pi-a, sa 512 MB RAM-a, dva 
USB porta i 100Mb Ethernet portom. 
Raspberry Pi 2 - Raspberry Pi 2 ima 1GB of RAM i Broadcom BCM2836 procesor. To je 
četvero-jezgreni, ARM Cortex-A7 procesor kojeg Raspberry Pi Foundation isporučuje na 
brzini  800 MHz, koja se može podići na 900 MHz. 
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Raspberry Pi 3 - Raspberry Pi 3 ima 1GB of RAM i 1200 MHz quad-core Cortex-A53 
procesor. Radi na operacijskim sustavima Windows 10 IoT Core i Linux (Ubuntu) 
 
Raspberry Pi Model A 
 
 
 
Raspberry Pi Model B 
 
Raspberry Pi 2 Model B 
 
Raspberry Pi 3 Model B 
 
 
Raspberry Pi Compute Module 
 
Raspberry Pi Zero  
Slika 1.3 Inačice Raspberry Pi računala 
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi 
1.4.2. Raspberry Pi GPIO konektor 
      GPIO (eng. General Purpose Input Output) nudi mogućnost nekoliko standarda serijske 
komunikacije: UART (eng. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), SPI sabirnica (eng. 
Serial Peripheral Interface) i I
2
C sabirnica (eng. Inter - Integrated Circuit) te mogućnost 
upravljanja sa svakim od osam GPIO pinova koji se mogu programirati kao ulazni ili izlazni. Na 
web adresi: http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/ 
raspberry-pi/gpio-pin-electrical-specifications pronalazimo podatke da izlaz GPIO pina može 
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dati maksimalni napon 3.3V i maksimalnu struju 16mA. Primjenom Ohmovog zakona U/I = R 
izračunavamo (3.3V/16mA = 200 Ω) da na izlaz ne smijemo priključiti otpor manji od 200 Ω .  
 
Slika 1.4 Ekvivalentna shema Raspberry Pi GPIO pina  
Izvor: http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-
projects/raspberry-pi/gpio-pin-electrical-specifications 
 
 
 
Slika 1.5 Raspberry Pi GPIO raspored pinova 
Izvor: http://diymakers.es/wp-content/uploads 
1.4.3. Pi kamera 
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      Zahvaljujući ugrađenom CSI konektoru na pločici Raspberry Pi-a moguće je bez ikakvog 
dodatnog sučelja priključiti Pi kameru, koja u sprezi sa računalnim i grafičkim mogućnostima 
Raspberry Pi-a otvara različite mogućnosti automatiziranog fotografiranja, pohrane i slanja 
putem računalne mreže fotografija i videa pristojne kvalitete. [1] 
 
Slika 1.6 Pi kamera (Izvor: autor)  
1.4.4. Pi grafički zaslon 
      Pored priključaka za monitor i TV na Pi možemo priključiti različite vrste zaslona malih 
dimenzija i potrošnje koji omogućavaju da se s Pi-om načine uređaji specifične namjene. [4] 
 
 
Slika 1.7 Monokromatski matrični zaslon (Izvor: autor) 
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Slika 1.8 Grafički zaslon u boji 
Izvor: http://www.advamation.com/products/embeddedpc/advaboard.html 
 
1.4.5. RFID sustav 
      Na Raspberry Pi se preko GPIO konektora ili USB priključka mogu priključiti RFID čitači i 
izgrađivati RFID sustavi (eng.  Radio Frequency Identification). [5]  
      Općenito RFID sustav se sastoji od dva dijela: čitača (eng. reader) i jednog ili više odazivača 
(eng. transponder) u obliku kartice  ili oznake. RFID sustavi su evoluirali iz bar kod etikete što 
znači da im je zadaća omogućiti identificiranje i praćenje predmeta, životinja  ili ljudi.  
      RFID kartice ili oznake unutar sebe nemaju nikakav izvor napajanja, ali imaju mali silikonski 
čip i razmjerno veliku antenu. Dovođenje kartice ili oznake u blizinu čitača, koji emitira radio 
signal, uzrokuje induciranje napona u anteni kartice ili oznake. Taj inducirani napon ima 
dovoljno snage za napajanje čipa unutar kartice ili oznake. 
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Slika 1.9 Modul RFID čitača spojen na Raspberry Pi (Izvor: autor) 
 
 
Slika 1.10 Blok shema RFID sustava 
Izvor: http://www.priority1design.com.au/rfid_design.html 
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Slika 1.11 Frekvencijski opsezi različitih RFID sustava 
Izvor: https://www.emworks.com/media/images/product/large/RFID-Tag-Antenna-
Simulation-45_2.jpg 
      U vrijeme izrade, svaki pasivni čip (eng. pasive tag) u oznaci  ili kartici programiran  je s 
jedinstvenim matičnim brojem koji ga identificira. Svaka kartica na svijetu ima različit broj. 
Čitač putem svoje antene emitira poznati oblik vala (signal definirane frekvencije), koji u anteni 
(paralelni titrajni krug) kartice ili oznake inducira izmjenični napon koji se prvo ispravlja na 
diodi, potom filtrira na kondenzatoru a zatim tako ispravljen napaja RFID čip (Slika 1.10). Po 
uspostavi napajanja RFID čip odašilje povorku bita koja predstavlja matični broj čipa kodiran u 
Mančester kodu. Ta povorka bita dolazi na bazu NPN tranzistora spojenog paralelno sa antenom 
(ulaznim paralelnim titrajnim krugom) koji izaziva njegovo "kratko spajanje" što rezultira 
prigušivanjem njegovog titranja (odnosno amplitudnom modulacijom). 
 
Slika 1.12 Izgled RFID signala 
Izvor:  http://www.instructables.com/id/A-Universal-RFID-Key/ 
Modulirani signal iz kartice ili oznake emitira se u prostor i interferira sa signalom kojeg emitira 
čitač što rezultira izobličenjem signala u anteni čitača. Potom čitač u svojoj prijemnoj grani 
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dekodira taj izobličenja i kao rezultat imamo dekodirani identifikacijski broj kartice. Sve se to 
događa u samo nekoliko milisekundi. 
 
 
Izgled RFID kartica 
 
Izgled unutrašnjosti rastavljene RFID kartice 
Slika 1.13 Izgled RFID kartica (Izvor: autor) 
1.4.5.1. Primjena RFID sustava 
      Ako prinesemo oznaku ili karticu u neposrednu blizinu čitača, tada čitač čita jedinstveni 
identifikacijski broj pohranjen u čipu te kartice ili oznake, koji se tada može iskoristiti za 
otvaranje vrata ili obavljanje neke druge radnje.   [6] [7] [8] 
1.4.5.1.1. Kontrola pristupa  
      RFID čitači se postavljaju na ulazima  i zahtijevaju da osoba približi čitaču identifikacijsku 
karticu ili oznaku koja mora biti pročitana,  provjerena i evidentirana prije ostvarenja pristupa. 
 
Slika 1.14 Sustav kontrole pristupa  
Izvor: http://www.radical-global.com/rfid-student-attendance/ 
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1.4.5.1.2. Bez kontaktni sustavi plaćanja 
      RFID kartice i oznake se koriste za nošenje informacija o plaćanju. RFID je posebno 
pogodan za sustave za elektroničku naplatu cestarine. Uređaji pričvršćeni na vozila, kartice ili 
oznake  koje nose ljudi prenose podatke o plaćanju na fiksni čitač priključen na naplatnoj postaji. 
Plaćanja se zatim rutinski odbijaju sa korisnikovog računa. 
 
Slika 1.15 Naplata cestarine, mostarine, tunelarine itd. 
Izvor: http://www.vtandt.com/ 
 
1.4.5.1.3. Praćenje proizvoda i upravljanje zalihama 
      RFID sustav obično se koristi za praćenje i evidentiranje kretanja običnih predmeta,  
kao što su knjige iz knjižnice, odjeća, tvorničke palete, elektro-robe i brojne druge.  
 
Slika 1.16 Upravljanje radom knjižnice 
Izvor: http://www.rfid-library.com/ 
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1.4.5.1.4. Evidentiranje i praćenje životinja  
 
Slika 1.17 Stočarstvo: praćenje, rasta i razvoja stoke 
Izvor: http://www.datamars.com/markets/livestock-id/ 
1.4.5.1.5. Praćenje kretanja putnika i prtljage 
 
Slika 1.18 Praćenje kretanja putnika i prtljage u zračnim lukama 
Izvor: https://operationsroom.wordpress.com/2011/12/29/using-rfid-to-eliminate-airport-
queues 
1.4.5.1.6. Sportska natjecanja 
 
Slika 1.19 Sportska natjecanja 
Izvor: http://www.ipicosports.com/how-it-works/ 
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1.4.5.2.   Zaključno o RFID sustavima 
      RFID sustavi su našli široku primjenu u različitim aspektima života i rada, gdje njihova 
primjena olakšava,  ubrzava  i čini procese sigurnijima. U vremenu  koje dolazi, sa smanjenjem 
cijene čipova, njihova primjena će se značajno proširivati, primjerice već se vode žustre 
polemike oko toga da se i ljudima a ne samo životinjama ugrađuju identifikacijski čipovi. 
2. Ciljevi i zadatci rada 
      Zadaća ovog rada je ispitati i praktično pokazati mogućnosti mini računala Raspbery Pi da u 
mrežnom okruženju očitava senzore, kontrolira procese, upravlja uređajima i pri tome podatke o 
procesima pohranjuje na mrežnom poslužitelju (eng. server). Da bi se ti zahtjevi ostvarili kao 
prvo potrebno je pripremiti mini računalo Raspberry Pi za uporabu, tj. izvršiti instaliranje 
operacijskog sustava. Potom se upoznati sa softverskim i hardverskim značajkama uporabe istog. 
Potom ga povezati na lokalnu mrežu LAN (eng. Local Area Network) i Internet. Umrežavanje 
možemo izvesti žično (kabelski) koristeći Ethernet priključak i preklopnik (eng.switch) ili 
bezžično (eng.wireless - WiFi) koristeći WiFi USB sučelje i baznu stanicu (engl. access point). 
Na Raspberry Pi-u izvršimo instalaciju Apache HTTP, PHP, MySQL web poslužitelja. Nadalje 
na Raspberry Pi treba instalirati potreban aplikacijski softver i načiniti makete hardvera kojeg 
ćemo programski kontrolirati. Kad su sve prethodno nabrojane radnje završene možemo 
pristupiti programiranju. Prije svega načinimo mysql bazu podataka i PHP web sučelje te ih 
postavimo na web poslužitelj. Na kraju pišemo programski kod za makete hardvera.  
3. Praktični dio rada 
3.1. Instalacija operacijskog sustava 
      Sa stranice Raspbery Pi fondacije  https://www.raspberrypi.org/downloads/ učitamo na naše 
računalo sliku (eng. image) Raspbian operacijskog sustava koji želimo instalirati na SD kartici.  
 
Slika 3.1 Sadržaj mape  OS Raspbery (Izvor: autor) 
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Slika 3.2 Grafičko sučelje Raspbian (Debian) OS-a (Izvor: autor) 
      Na web stranicama [10] [11] nalazimo instalacije aplikacija "SDFormatter" i "Win32 Disk 
Imager". Zatim pomoću "SDFormattera" formatiramo SD karticu ili USB stik. Pokrenimo 
"Win32 Disk Imager". Postavimo lokaciju "imidž" i  oznaku SD diska (E:) zatim kliknimo na 
"Write". 
 
 
 
Slika 3.3 Sučelje aplikacije SDFormater V4.0 (Izvor: autor) 
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Slika 3.4 Sučelje programa Win32 Disk Imager (Izvor: autor) 
      Sačekamo da se slika (engl. image) učita a po završetku učitavanja kartica spremna za 
uporabu.  Karticu postavimo u utor na Raspberry Pi-u, povežemo monitor, tipkovnicu, miša i 
napajanje, čijim uključenjem pokrećemo Raspberry Pi. Po obavljanju  početnih podešavanja naše 
mini računalo je spremno za uporabu. 
3.2.   Instalacija aplikacijskog softvera  
      Da bi na Raspberry Pi-u mogli razvijati različite aplikacije a potom ih pokretati, potrebno je 
na Raspberry Pi instalirati odgovarajući aplikacijski softver. 
3.2.1. Instaliranje programskog jezika Java  
      Kao programsku platformu koristimo inačicu programskog jezika java pod nazivom PI4J. 
[12] [13] Kojeg instaliramo ukucavanjem sljedeće naredbe u linijskom editoru.  
 curl url -s get.pi4j.com | sudo bash 
Poslije instalacije uočavamo da se u mapi “opt“ pojavila mapa “pi4j“. 
 
 
Slika 3.5 Sadržaj mape opt (Izvor: autor) 
 
Ako ga otvorimo uočavamo slijedeći sadržaj, u mapi "examples" nalazimo skup jednostavnih 
primjera koji će nam pomoći (olakšati) pisanje naših programa u pi4j. Stoga izvršimo skupno 
prevođenje ("kompiliranje") spomenutih primjera, to činimo pokretanjem sljedeće naredbe: 
sudo /opt/pi4j/examples/build 
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Slika 3.6 Sadržaj mape pi4j (Izvor: autor) 
 
Kako će nam u radu biti potreban MySql konektor odmah obavimo njegovu instalaciju. Na web 
stranici [15] nalazimo komprimiranu datoteku "mysql-connector-java-5.0.8.tar" koju učitamo u 
Raspberry Pi i raspakujemo unutar  "lib" mape. 
 
 
Slika 3.7 Sadržaj mape lib (Izvor: autor) 
 
Da bi "pi4j" mogla koristiti konektor moramo joj definirati stazu prema njemu a to činimo 
naredbom. 
 
set CLASSPATH /opt/pi4j/lib/mysql-connector-java-5.0.8-bin.jar/:$CLASSPATH 
 
Zatim otvorimo novu mapu gdje ćemo stavljati svoje datoteke. 
 
 
Slika 3.8 Sadržaj mape pi4j (Izvor: autor) 
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Koristeći tekst editor "Leafpad" kreiramo datoteku naziva (npr.) "VezaBaza.java" gdje ćemo 
napisati jednostavan java program za uspostavu veze sa MySQL bazom podataka koju smo 
postavili na server u lokalnoj mreži. Kad smo završili i memorirali datoteku, izvršimo njeno 
prevođenje ("kompiliranje") to činimo u linijskom editoru ukucavanjem sljedećeg koda. 
Prvo se premještamo u mapu gdje se datoteka nalazi: 
    cd /opt/pi4j/andrija 
a potom pokrećemo prevođenje ("kompiliranje") datoteke “VezaBaza.java“. 
sudo javac -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' -d . VezaBaza.java 
zatim iz iste mape pokrećemo program naredbom: 
    sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' VezaBaza 
// metoda pokreniKonekciju_MySQL() iz VezaBaza.java 
public static Connection pokreniKonekciju_MySQL() { 
  try{ 
 System.out.println(BOJA_ZUTA + "Povezivanje sa bazom"); 
 Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 
 java.util.Properties svojstva = new java.util.Properties(); 
 svojstva.put("characterEncoding", "cp1250"); 
 svojstva.put("characterSetResults", "cp1250"); 
 svojstva.put("user", "root"); 
 svojstva.put("password", "mev"); 
 Connection veza =  
      
DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://192.168.178.24/evidencija",  
      svojstva); 
 System.out.println(BOJA_ZELENA + "Baza povezana!"); 
 return veza; 
   } catch (Exception er) { 
 System.out.println(BOJA_CRVENA + "Ne mogu se povezati sa bazom 
!\n " +  
      er.getMessage()); 
 return null; 
   } 
}// kraj: pokreniKonekciju_MySQL(); 
Slika 3.9 Java kod metode pokreniKonekciju_MySQL()  (Izvor: autor) 
3.2.2. Instaliranje programskog jezika C/C++ 
      Na web stranici [17] pronalazimo postupak instalacije C/C++ prevoditelja "gcc 4.8". 
Sa "nano" editorom otvorimo datoteku "sources.list.". 
 sudo nano /etc/apt/sources.list 
Umjesto postojećeg sadržaja unesemo slijedeći sadržaj: 
deb http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ wheezy main contrib non-free rpi 
deb http://archive.raspbian.org/raspbian wheezy main contrib non-free rpi 
# Source repository to add 
deb-src http://archive.raspbian.org/raspbian wheezy main contrib non-free rpi 
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deb http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ jessie main contrib non-free rpi 
deb http://archive.raspbian.org/raspbian jessie main contrib non-free rpi 
# Source repository to add 
deb-src http://archive.raspbian.org/raspbian jessie main contrib non-free rpi 
 
Dodajemo (kreiramo)  "preferences" datoteku: 
 sudo nano /etc/apt/preferences 
u kojeg upisujemo: 
Package: * 
Pin: release n=wheezy 
Pin-Priority: 900 
Package: * 
Pin: release n=jessie 
Pin-Priority: 300 
Package: * 
Pin: release o=Raspbian 
Pin-Priority: -10 
 
Ažuriramo listu: 
 sudo apt-get update 
Instaliramo  gcc/g++ 4.8 iz " jessie" repozitorija. 
 sudo apt-get install -t jessie gcc-4.8 g++-4.8 
Sada nam još preostaje otvoriti mapu u koju ćemo stavljati datoteke koje ćemo tjekom 
programiranja formirati. Za pisanje programa možemo koristiti tekst editor "LeafPad". 
 A na primjeru napisanog programa "proba.c" kratko opisujemo postupak prevođenja 
("kompiliranja") u izvršni oblik. 
gcc -o proba proba.c 
A izvršnu verziju pokrećemo ukucavanjem niže navedenog retka. 
sudo ./proba 
3.2.3. Instaliranje HTTP, PHP i MySQL poslužitelja 
      U devetom poglavlju"Rpi Users Guide" [1] pronalazimo uputstvo za instalaciju PHP,  
MySQL poslužitelja na Raspberry Pi-u : 
sudo apt-get update 
sudo apt-get install apache2 php5 php5-mysql mysql-server 
 
U mapi "/var/www/phptest.php " pronalazimo php test stranicu koju možemo obrisati i na 
 njeno mjesto postaviti našu web stranicu.  
Za dodatne informacije i podešavanja ukucamo slijedeće naredbe: 
man apache2 
man php5 
man mysql 
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3.3.   Mjerenje temperature,  LED zaslon prikaz i upravljanje ventilatorom 
      Slika 3.10 prikazuje maketu LED (engl. Light Emitting Diode) zaslona na koju su povezani 
ventilator i sonda sa temperaturnim senzorom Slika 3.11. Za tu svrhu iskorištena je prednja ploča 
rashodovanog satelitskog prijemnika koja koristi  Motorola čip MC144499P.  
 
Slika 3.10 Maketa LED zaslona i ventilatora  (Izvor: autor) 
 
Slika 3.11 Sonda sa temparaturnim senzorom na vrhu  (Izvor: autor) 
3.3.1. Temparaturni senzor Dallas DS18B20 
      Za mjerenje temperature koristimo senzor "Dallas DS18B20" kojeg povezujemo na Raspberi 
Pi Slika 3.12. Postupake za njegovu uporabu opisujemo kako slijedi. [20] 
 
Slika 3.12 Povezivanje temperaturnog senzora DS18B20 na GPIO Raspberry Pi-a 
      Izvori: http://i.imgur.com/Yz6EFCe.jpg 
                     http://www.sbprojects.com/projects/raspberrypi/temperature.php 
Povežemo senzor na GPIO prema shemi na slici 3.12  pa zatim na LX-terminalu pokrenemo 
naredbu: 
sudo modprobe w1-gpio && sudo modprobe w1_therm 
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i instaliramo potrebne "1-wire" komunikacijske module za korištenje  temperaturnog  senzora. 
Da izbjegnemo unošenje ove zapovijedi svaki put kod uključenja pomoću nano editora ili nekog 
drugog tekst editora u datoteci "/etc/modules" na dnu dodajemo linije "w1-gpio" i  "w1_therm" 
sudo nano /etc/modules 
U datoteku "config.txt"  na dnu fajla dodajemo liniju "dtoverlay = w1-gpio". 
sudo nano /boot/config.txt 
Potom na dnu teksta dodajemo slijedeći tekst. 
dtoverlay=w1-gpio 
Sa Ctrl-X memoriramo datoteku potom resetiramo računalo da bi promjene prouzročile željene 
efekte. Sada u LX-terminalu unesemo: 
ls -l /sys/bus/w1/devices/ 
s ciljem da vidimo listu uređaja koji su trenutno povezani na naš Raspberry Pi. Naš temperaturni 
senzor će se odazvati sa adresom u formatu 28-00000xxxxxx.  Na Slici 3.13  možemo vidjeti da 
je adresa našeg senzora 28-00000636c460. Svaki DS18B20 temperaturni senzor  ima ugrađenu 
jedinstvenu nepromjenjivu adresu tako da na  "1-wire bus" možemo povezati više senzora i 
svakome od njih individualno pristupati. 
 
Slika 3.13 Raspberry Pi screen shoot (Izvor: autor) 
 
Sada kada smo pronašli naš senzor ukucavanjem niže ispisane naredbe otvaramo senzor fajl 
 "w1_slave" iz koga možemo očitati temperaturu Slika 3.13. 
cat /sys/bus/w1/devices/28-00000636c460/w1_slave 
to isto možemo učiniti s tekst editorom "Leafpad" Slika 3.13. 
 
 
Slika 3.14 Sadržaj "w1_slave" datoteke (Izvor: autor) 
FileReader-om čitamo sadržaj datoteke "w1_slave", zatim jednostavno korištenjem naredbe 
split() izdvajamo vrijednost temperature što možemo vidjeti u fragmentu java koda (Slika 3.15). 
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try{  // čitanje temperature iz fajla "w1_slave" 
 File fajl = new  
             File("/sys/bus/w1/devices/28-00000636c460/w1_slave"); 
 FileReader fr = new FileReader(fajl); 
 BufferedReader br = new BufferedReader(fr); 
 String[] tekst = {"",""}; // listu sa dva člana 
 for(int i = 0; i <2; i++){  
  tekst[i] = br.readLine(); // učitamo linije teksta 
 }                              // i upišemo u listu         
 br.close(); 
 String[] tekstdata; // deklariramo novu listu 
 tekstdata = tekst[1].split("="); //2. liniju djelimo na znaku = 
 String temparaturaM = tekstdata[1]; // uzimamo drugi član 
 temparatura = Integer.parseInt(temparaturaM);// u milicelzijima 
} catch(IOException er){ 
 System.out.println(er.getMessage() ); 
} 
Slika 3.15 Fragment java koda za očitanje temperature (Izvor: autor) 
      Za  Raspberry Pi Python aplikacije postoji besplatni web "Xively" servis za pohranu 
vrijednosti temperature koje se čuvaju maksimalno mjesec dana, što korisniku omogućava njeno 
očitavanje s bilo koje lokacije u svijetu. 
3.3.2. LED zaslon za prikaz temperature 
      Koristeći čip MC144499P i četiri 7 segmentna LED pokazivača možemo složiti pokazivač, 
kojim možemo upravljati preko 3 GPIO pina, a koji nam daje mogućnost prikaza negativnih 
brojeva te programsko upravljanje sa pozicijom decimalne točke. [21] 
 
 
Slika 3.16 Binarni kodovi znakova koji se mogu prikazati na LED zaslonu 
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
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Slika 3.17 Blok dijagram čipa MC14499P  
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
  // kreiramo gpio kontroler 
  GpioController gpio = GpioFactory.getInstance(); 
  // deklaracija  gpio pinova za upis podataka u MC14499  
  // GPIO izlazne pinove   #03, #04, #05,  pocetno na logicku nulu 
  // GPIO izlazni pin  #05 početno postavljamo na logičku jedinicu jer  
  // je za  enb_  aktivno stanje nula 
  GpioPinDigitalOutput data =   
  gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_03,"DATA",PinState.LOW); 
  GpioPinDigitalOutput clk =   
  gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_04, "CLK",PinState.LOW); 
  GpioPinDigitalOutput enb_ =  
  gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_05,  
  "ENB_",PinState.HIGH); 
 
Slika 3.18 Deklaracije GPIO pinova za upravljanje LED zaslonom (Izvor: autor) 
Kako se na Slici 3.17 da vidjeti podaci se serijski unose u 16 bitni posmični registar na čiji izlaz 
je povezan na ulaz 4 - bitnog pomičnog registara što u stvari sve zajedno predstavlja 20 bitni 
posmični registar. Što znači da u posmični registar šaljemo 20 bitnu riječ  čija je struktura 
prikazana na Slici 3.19. 
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Slika 3.19 Struktura 20 bitne riječi u posmičnom registru 
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
 
 
Slika 3.20 Vremenski dijagram ulaznih upravljačkih signala čipa MC14499P 
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
 
  // PRIPREMA STRINGA ZA UPIS U ČIP MC14499 
  char[] podatak = temparaturaM.toCharArray(); // String  Char-ova  
  String s , z, p = ""; 
  // za ispis na zaslonu odbacujemo zadnje dvije znamenke 
  for(int i = 0; i < temparaturaM.length()-2; i++){ 
 z = String.valueOf(podatak[i]); 
 s = s.concat(z); 
  } 
  // priprema stringa za slanje prema zaslonu 
  // na pocetak polozaj decimalne tocke String zarez = "0100",   
  // zatim obrnutim poretkom dodamo znamenke (sve u binarnom obliku) 
  // na kraju ako treba dodajemo prazna mjesta String prazno = "1111" 
  char[] podatakD = s.toCharArray(); 
  String a = ""; 
  String b = zarez; // polozaj decimalne tocke 
  //( "0100" znaci zarez na drugom mjestu gledano s desna u lijevo) 
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  for(int i = s.length()-1; i >= 0; i--){  
      // znamenke uzimamo obrnutim redosljedom  
 a = String.valueOf(podatakD[i]); 
 z = toBinary(a); // znamenku pretvara u binarni broj 
 b = b.concat(z); // spaja binarne brojeve u novi string  
  }                   // koji na početku ima "0100" (zarez) 
  if(s.length()==3){   // ako broj ima 3 znamenke  
 b = b.concat(prazno); // dodajemo 1 prazno mjesto "1111" 
  } 
  if(s.length()==2){   // ako broj ima 2 znamenke dodajemo  
 b = b.concat(prazno + prazno); // 2 prazna mjesta "11111111" 
  } 
  binarniBroj = b; 
Slika 3.21 Java kod pripreme podatka za upis u posmični registar (Izvor: autor) 
      Na Slici 3.16 je prikazana tablica kodova za znakove koji mogu bit prikazani na zaslonu, 
uočavamo da nemamo mogućnost prikaza svih simbola iz heksadecimalnog koda ali zato nam je 
omogućeno gašenje zaslona (BLANK) i prikaz minusa (DASH). 
Isječkom koda (Slika 3.21) pripremljen je String binarniBroj koji sadrži samo 0 i 1 koje šaljemo 
prema posmičnom registru čipa MC14499P,  vodeći računa o vremenskom dijagramu sa Slike 
3.20 sa koga vidimo da se podatak prenosi - pomiče na padajućoj ivici "clock" signala, pomenuta 
činjenica ugrađena je u kod (Slika 3.22) kojim se vrši upis bita u posmični registar. 
 
  // String binarniBroj pretvaramo u niz bita koje upisujemo u  
  // posmični registar delay()koristimo za uspostavu impulsa  
  char[] nizBita = binarniBroj.toCharArray(); // String -> lista 
  enb_.low();  // zapocinjemo proces upisa 
  delay(50);   // uspostava impulsa 
  for(int i = 0; i < binarniBroj.length(); i++){ 
      // pretvaramo char u String 
      String bit = String.valueOf(nizBita[i]); // Char -> String 
 clk.high();        // postavljamo klok na 1 
 if(bit.equals("1")){ 
  data.high();  // na data liniju postavljamo 1 
 } else{ 
  data.low();   // na data liniju postavljamo 0 
 } 
 delay(20); // uspostava impulsa 
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 clk.low();//klok postavljen na 0 prouzrokuje pomak za jedan korak 
      // unutar registra i unos bita s data linije u prvi flip flop  
 delay(20); // uspostava impulsa 
  // u jednom krugu petlje u registar unosimo samo jedan bit 
  // i kroz 20 koraka unesemo kompletan broj zajedno sa 
  // prazninama, decimalnom točkom i ako postoji minusom 
  } // kraj  for petlje 
  delay(50);   // uspostava impulsa 
  enb_.high(); // završetak upisa u posmični registar, podaci se 
  // prebacuju u lečeve iz kojih se skeniranjem izvodi ispis na zaslon  
  delay(50);   // uspostava impulsa 
Slika 3.22 Java kod koji izvršava upis u posmični registar (Izvor: autor) 
      Po završetku upisa u posmični registar i podizanja signala enb_ na logičku jedinicu sadržaj 
pomičnog registara se prebacuje u lečeve (flip flopove) koji se na Slici 3.17 nalaze ispod registra 
a onda se preko multipleksora grupe po 4 bita (1 znamenka) prenose u dekoder (bcd-7segment) i 
na izlazu imamo sedam linija kojoj se pridružuje i osma linija koja pokreće decimalnu točku.  
 
Slika 3.23 Shema priključivanja LED zaslona na čip MC14499P 
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
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Tako na izlazu iz čipa  imamo osmobitnu magistralu koja se preko otpornika povezuje na 
pripadajuće anode LED dioda svih četiri zaslona kroz koje diode će poteći struja definirano je 
tranzistorom koji zajedničke katode povezuje na masu. Otpornika ograničava struju kroz LED 
diode. Multipleksor  i dekoder koji uključuje tranzistore su paralelno povezani na brojač koji 
broji do četiri (odnosno djeli CLK sa 4 ). 
 
Slika 3.24 Vremenski dijagram upravljačkih signala za skeniranje segmenata zaslona 
Izvor:  http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/M/C/1/4/MC14499P.shtml 
 
Proces skeniranja rezultira time da se na pojedine baze tranzistora, koji zajedničke katode LED 
dioda zaslona spajaju na masu dovodi napon u isto vrijeme kad se na anode LED dioda  dovode 
naponi pripadajućeg broja (znamenke). Što nam govori da led diode nekog segmenta nemaju 
konstantno napajanje. Kako led diode imaju perzistenciju emisije svijetla, što znači da diode 
neko vrijeme nastavljaju emitirati svijetlost iako je kroz njih prestala teći struja. Zatim kad se 
tomu doda tromost oka dobiva se privid da su svi segmenti zaslona konstantno uključeni. 
3.3.3. Upravljanje ventilatorom 
      Kako se iz Slika 3.25 da vidjeti da se sa ventilatorom upravlja preko GPIO pina koji upravlja 
strujom baze darlington tranzistora koji uključuje ventilator uključuje kad temperatura premaši 
25°C a isključuje kad temperatura padne ispod 23°C. 
 
int fan = 0;  // zastavica koja se postavlja uključivanjem ventilatora 
GpioController gpio = GpioFactory.getInstance(); // gpio kontroler 
// #00 gpio pin koji će upravljati uključivanjem ventilatora  
GpioPinDigitalOutput ventilator =   
gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_00,"VENTILATOR", PinState.LOW); 
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// uključivanje ventilatora 
if(fan==0){ 
 if(temparatura >25000){ 
  ventilator.high(); 
  fan = 1; 
     } 
} 
// isključivanje ventilatora 
if(fan==1){ 
 if(temparatura <23000){ 
  ventilator.low(); 
  fan = 0; 
 } 
} 
 
 
Slika 3.25 Upravljanje ventilatorom sa GPIO  (Izvor: autor) 
3.4. Sustav kontrole pristupa 
      U edukacijsko-prezentacijsku svrhu sačinjena je i programirana maketa sustava kontrole 
ulaza. Tijekom izrade i programiranja makete susrećemo se sa većinom praktičnih problema koje 
treba rješavati i pri realizaciji stvarnog-komercijalnog proizvoda. Razvodna kutija GPIO 
konektora Slika 3.27 omogućuje da se različiti moduli mogu priključiti na pinove koji su mu 
potrebni a da pri tome fizički ne ulaze u jedan konektor nego svaki modul ima svoj kabel i 
konektor  kojim pristupa GPIO konektoru. Načelo "podjeli pa vladaj" nam olakšava proces  
razvoja te pronalaženje i otklanjanje hardverskih (eng. hardware) grešaka u sustavu. 
 
Slika 3.28 Maketa elektromotorom pokretanih vrata, RFID čitač, Tipkovnica,  
mjerač jakosti EM polja, LCD zaslon RFID tagovi (kartice i oznake)   (Izvor: autor) 
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Slika 3.27 Raspberry Pi i razvodna kutija GPIO konektora (Izvor: autor) 
 
 
Slika 3.28 Web grafičko sučelje za kontrolu ulaza (Izvor: autor) 
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3.4.1. Elektromotorom pokretana vrata 
     Pri izradi makete vrata iskorišten je elektromotor i mehanizam za uvlačenje i izbacivanje 
ladice CD-a rashodovanog CD čitača za PC računalo. Pri realizaciji nisu korišteni krajnji 
prekidači, optički prekidači ili kombinacija istih, što bi u praktičnoj realizaciji bilo neizbježno (iz 
razloga sigurnosti da nekoga vrata nebi ozlijedila) u našem slučaju trajanje otvaranja i zatvaranja 
je vremenski definirano na  3500 milisekundi. Kako se ovdje radi o elektromotoru male snage 
moglo se je birati između uključivanja pomoću tranzistora preko H-mosta sačinjenog pomoću 
dva para komplementarnih tranzistora (bipolarnih ili MOSFET) ili pomoću releja koji se često 
koriste u praksi pri višim naponima i strujama. Mada se danas i oni sve češće zamjenjuju 
tiristorima kod istosmjerno odnosno trijacima kod izmjenično napajanih elektro motora. U našoj 
maketi kako nam pokazuje Slika 3.29 uporabljena su dva releja: jedan za promjenu polariteta 
napona na elektromotoru što prouzrokuje promjenu smjera vrtnje a drugi za prekidanje odnosno 
uključivanje napajanja elektromotoru u svrhu pokretanja odnosno zaustavljanja istog. Releji se 
uključuju s NPN tranzistorima na čije  baze se preko otpornika 330oma dovode upravljački 
naponi sa GPIO porta čijim pinovima programski upravljamo. 
      Vrata na maketi možemo otvoriti na tri različita načina:  (i) Ukucavanjem odgovarajućih 
kodova na tipkovnici (unaprijed definiran skup kodova). (ii) Prinošenjem RFID kartice ili 
privjeska (unaprijed definiran skup tagova). (iii) Sa web stranice pritiskanjem odgovarajućeg 
gumba. Ulasci se evidentiraju u MySQL bazi podataka, i mogu se po potrebi pregledati preko 
PHP web sučelja. Razred vrata.java od razreda tipkovnica.java prima poruke preko datoteke 
status-tipkovnica.txt  a sa  main.c (rfid modul) komunicira preko tekst datoteke RfidSN.txt a sa 
web sučeljem komunicira preko tekst datoteke status-vrata.txt  i mysql baze podataka 
evidencija.sql.  
 
  // Fragmenti koda za upravljanje elektromotorom na vratima   
  GpioController gpio = GpioFactory.getInstance();// gpio kontroler 
  // deklaracija gpio pinova koji ce upravljati ukljucivanjem motora 
  // GPIO izlazni pin  #01, #02 pocetno postavljamo na logicku nulu 
  GpioPinDigitalOutput smjer =  
       gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_01,  
       "SMJER", PinState.LOW); 
  GpioPinDigitalOutput ukljuci =  
       gpio.provisionDigitalOutputPin(RaspiPin.GPIO_02,  
       "UKLJUCI", PinState.LOW); 
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public static void otvori(){ 
   try{ 
  smjer.high();  
      ukljuci.high();// otvori 
  Thread.sleep(3500); 
  smjer.high();  
      ukljuci.low();//zaustavi 
   } catch (Exception e){ 
       System.out.println( 
       e.getMessage()); 
   } 
} 
public static void zatvori(){ 
   try{ 
  smjer.low();  
      ukljuci.high();// zatvori 
  Thread.sleep(3500); 
  smjer.low();  
      ukljuci.low();//zaustavi 
    } catch (Exception e){  
      System.out.println( 
      e.getMessage()); 
    } 
} 
 
 
Slika 3.29 Upravljanje motorom vrata sa GPIO (Izvor: autor) 
3.4.2. Tipkovnica 
      Tipkovnice, zasloni i njima slični uređaji koji ne traže veliku brzinu prijenosa podataka 
idealni su kandidati za serijski prijenos podataka jer se na taj način značajno smanjuje broj 
vodova prema njima. Neki već razvijeni standardi (RS-232, RS-485, USB (Universal Serial 
Bus), FireWire, Ethernet, Serial ATA, SPI, itd.) pored niza drugih nedostataka omogućavali su 
komunikaciju samo između dva uređaja tj. nisu nudili mogućnost formiranja mreže. Zbog toga  
je početkom1980-tih godina tvrtka Philips Semiconductors razvila I2C sabirnicu (eng. Inter 
Integrated Circuit) za internu komunikaciju unutar njihovih uređaja.  Ekspanzija – proširenje se 
vrši tako da se na I2C sabirnicu poveže čip PCF8574P (Philips Semiconductors) koji posjeduje 
osam portova koji se pojedinačno mogu programirati kao ulazni ili izlazni. [22] 
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Slika 3.30 Adresne mape čipova PCF8574 i PCF8574A 
Izvor: http://www.rpiblog.com/2012/07/interfacing-16x2-lcd-with-raspberry-pi.html 
 
Slika 3.31 Povezivanje tipkovnice na čip PCF8574P (Izvor: autor) 
Nadalje on posjeduje tri adresna bita tako da se može povezati i adresirati osam takvih čipova 
(moguće adrese: #20, #21, #22, #23, #24, #25, #26, #27) u  smd tehnologiji imamo PCF8574A 
(moguće adrese: #38, #39, #3A, #3B, #3C, #3D, #3E, #3F). Kao što vidimo u tablici na Slici 
3.30. Postoje i čipovi drugih proizvođača ("port expanderi") koji komuniciraju na I2C sabirnici 
ali ovdje se nećemo baviti sa njima. Ono što ograničava broja uređaja na sabirnici je najveći 
dozvoljeni kapacitet (parazitni kapacitet vodova koji izaziva degradaciju signala-impulsa) koji 
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nebi smio prelaziti 400pF.  Čip PCF8574P ima malu potrošnju koja iznosi 10µA "stand-by". Za 
upravljanje našom malom tipkovnicom potrebno je ukupno sedam linija upravljanja. Za što bi u 
našem slučaju bio dovoljan jedan čip. Kako su se kod takvog rješenja u dinamičkom radu 
(tijekom skeniranja portova) pojavljivali problemi, koji su otklonjeni uporabom dva takva čipa 
pomoću kojih su razdvojeni ulazni portovi (lijevi čip) od izlaznih (desni čip) Slika 3.31.   
      Princip rada tipkovnice sastoji se u tome da postavljamo napone (skeniramo) na C (eng. 
column) linije i provjeravamo odziv na R (eng. row) linijama. Kako su ulazne R linije kod ovog 
čipa po "default-u" postavljene na logičku "1" C linije moramo skenirati sa logičkom "0" što 
znači da u jednom trenutku samo jedna C linija može biti na  logičkoj "0" a preostale dvije 
moraju biti na logičkoj "1".  Naprimjer ako je na C linijama postavljeno {C1 = "1", C2 = "0",  C3 
= "1"} a mi na R2 liniji očitavamo logičku "0" to znači da je pritisnuta tipka 5.   Kao što se iz 
koda Prilog 1.  da vidjeti, razred tipkovnica započinje generirati broj-šifru tek kad se pritisne 
tipka "*" a završava generiranje kad se stisne "#". Po završetku generiranja upisuje broj-šifru u 
tekst datoteku "status-tipkovnica.txt". 
3.4.3. RFID-RC522 modul sa SPI sučeljem 
       U modul RC522 je ugrađen čip MFRC 522 koji kako na Slici 3.32 možemo vidjeti ima 
ugrađeno više mogućnost serijske komunikacije  I²C (eng: Inter - Integrated Circuit) , UART 
(eng. Universal Asinhronous Receiver and Transmiter) i SPI (eng: Serial Peripheral Interface). 
U našem radu mi koristimo SPI sučelje dostupno preko pinova modula RFID-RC522.  Slika 3.32 
prikazuje RFID-RC522 čitač sa SPI sučeljem za 13.56MHz Mifare transponder. [23] [24] 
 
 
RFID 
RC522 
Raspberry Pi 
 
Pin Opis 
SDA 24 CEO 
SCK 23 SCLK 
MOSI 19 MOSI 
MISO 21 MISO 
IRQ - - 
GND 6 Ground 
RST - - 
3.3V 1 3.3 Volt 
Slika 3.32 Shema povezivanja Modula RFID-RC522 na Raspberry Pi 
Izvor: http://pi4j.com 
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Slika 3.33 Detaljni blok dijagram čipa MFRC522 
Izvor: http://www.nxp.com/documents/data_sheet/MFRC522.pdf 
 
Pri spajanju Modula RC522  na Raspberry Pi koristimo tablicu sa Slike 3.32 Dijagram ožičenja 
sadrži šest spojeva, četiri za SPI (MOSI, MISO, SDK i SDA) i dva za opskrbu naponom (3.3V i 
GND). Pin IRQ ne koristimo a RST (reset) ne spajamo na Raspberry Pi jer se resetiranje modula 
vrši programski. Kako je potrošnja modula vrlo mala (min 13mA - max 26mA) za napajanje 
koristimo napon 3.3V sa Raspberry Pi -a. Za indikaciju novo očitanog "tag-a" na Raspberry Pi 
(GPIO 22) vežemo LED diodu koju će se programski uključivati kad se očita  novi "tag". 
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    Za pristup Raspberry Pi sučelju pomoću C programskog  jezika potrebno je u mapu " /usr/src" 
učitati C datoteke za pristup Broadcom BCM2835 čipu. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
cd/usr/src 
wget http://www.airspayce.com/mikem/bcm2835/bcm2835-1.36.tar.gz 
tar-zxf bcm2835-1.36.tar.gz 
cd bcm2835-1.36 
./configure 
make 
sudo make install 
Zatim na web adresi [25] pronalazimo gotov projekt pisan u Eclipse razvojnoj platformi sa  C 
datotekama  za pristup RC522 modulu  Slika 3.34. 
 
Datoteka rc522.zip sadrži jednostavnije varijante datoteka:  
rc522.c i rc522.h s izostavljenom  analizom kolizije te nešto 
drugačiju varijantu datoteke main.c. Preuzmemo na Slici 3.34  
označene datoteke a potom izvršimo potrebne modifikacije na 
sljedećim datotekama: 
RC522.conf (linija 13): 
GPIO=22 
config.c  (linija 10):  
//char config_file[255]="/etc/RC522.conf"; 
char config_file[255]="/home/pi/src/c/rfid-rc522/RC522.conf"; 
Datoteka main.c (ne radi) jer je bespotrebno zakomplicirana 
stoga je u znatnijoj mjeri izmjenjena a njen novi sadržaj prikazan 
u Prilogu 2. 
Slika 3.34 Popis C datoteka 
Izvor: http://rpi-rc522.googlecode.com/svn/trunk/rc522/ 
      Kako se iz koda programa u Prilogu 2. može vidjeti da će serijski broj novo očitanog "tag-a" 
biti upisan u prvom retku tekst datoteke"/tmp/RfidSN.txt"a u drugom retku će biti upisan slučajni 
broj koji omogućava razlikovanje dva različita očitanja istog "tag-a". 
 
Slika 3.35 Pregled programskih datoteka (Izvor: autor) 
Andrija Romančuk                               Istraživanje mogućnosti mini računala Raspberry Pi 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  42 
 
3.4.4. Pi kamera 
       Slika 1.6 prikazuje Pi kameru koja se nalazi na pločici malih dimenzija (24 x 25 x 9 mm), a 
preko CSI konektora povezana je na Raspberry Pi. [26]  Kamera ima  pristojnu rezoluciju od 5 
Megapiksela i omogućava nam fotografije maksimalne rezolucije  2592 x 1944 piksela ili video 
maksimalne rezolucije 1920 x 1080 piksela u formatu "h264". Da bi mogli koristiti kameru prvo 
moramo omogućiti njeno korištenje na Raspberry Pi-u u config meniju a to izvodimo 
utipkavanjem slijedeće naredbe na konzoli. 
sudo raspi-config 
U priručniku za kameru pronalazimo informacije da se funkcionalnost stvaranja fotografija 
izvodi pokretanjem Rasbian (Linux) naredbe (raspistill <parametri>  ili raspistillyuv  
<parametri>) a funkcionalnost stvaranja videa aplikacije (raspivid <parametri>). U fragmentu 
java koda razreda kamera.java u metodi uzmiFotku() Slika 3.36 možemo vidjeti kako se 
funkcionalnost pokretanja kamere izvodi pokretanjem Rasbian (Linux) naredbe raspistill iz java 
programa. [27] Na sličan način u javi pokrećemo aplikacije raspistillyuv i raspivid.  
 
public static void uzmiFotku(String naziv){      // naziv fotografije 
 String sirina = "640"; String visina = "480";  // sirina; visina  
 String staza = "/home/pi/kamera/";// folder odlaganja fotografija 
 String pocetakNaredbe = "/usr/bin/raspistill -vf -hf -w " + 
                         sirina + " -h " + visina + " -o " + staza; 
 String zavrsetakNaredbe = ".jpg";  // ekstenzija fotografije 
 String naredba = pocetakNaredbe + naziv + zavrsetakNaredbe; 
 try{  Runtime rt = Runtime.getRuntime(); 
            Process proc = rt.exec(naredba); // pokretanje aplikacije 
            // blok koji sprečava "deadlock" - zaglavljivanje procesa 
            InputStream stderr = proc.getErrorStream(); 
            InputStreamReader isr = new InputStreamReader(stderr); 
            BufferedReader br = new BufferedReader(isr); 
            String line = null; 
            while ( (line = br.readLine()) != null){ 
               System.out.println(BOJA_CRVENA + "ERROR: " + line); 
            } 
            int exitVal = proc.waitFor(); 
            System.out.println(BOJA_ZUTA + "ExitValue: " + exitVal); 
 }catch(Throwable t){ t.printStackTrace(); } 
   } // kraj uzmiFotku() 
Slika 3.36 Java kod metode uzmi Fotku()  (Izvor: autor) 
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3.4.5. Monokromatski LCD zaslon 
        LCD moduli koji prikazuju karaktere se vrlo često koriste u mnogim aplikacijama zasnovanim na 8-
bitnim mikrokontrolerima. Kako 1602 LCD Modul (16 znakova x 2 linije, HD44780 oznaka firme 
Hitachi) za upravljanje zahtjeva 6 – 8 GPIO pinova kojih nam uvijek nedostaje kad se radi neki projekt. 
Povezivanje se može izvršiti preko I2C porta pomoću tzv."ArduinoPCF8574 I2C IO Expansion 
Board" čija shema je prikazana na slici 3.38. U priručniku modula HD44780 [28] možemo 
pročitati da je predviđen za napajanje naponima u opsegu od 2,7 do 5,5 volta što ukazuje da ga 
možemo napajati sa 3,3 volta, međutim na tom naponu ispis na zaslonu je blijed i jedva vidljiv. 
Pri napajanju od 5 volta zaslon daje oštar kontrastan  prikaz. Da bi podigli napajanje na 5 volta 
potrebno je na I
2
C sabirnicu postaviti tzv. konverter nivoa [29] čija shema je prikazana na Slici 
3.39. Bibloiteke Pi4J posjeduju gotove razrede "LcdExample.java" koje možemo koristiti samo 
za direktno povezivanje  modula na GPIO pinove Raspberry Pi-a. Stoga je za ovakav spoj (preko 
PCF8574 IO expandera) u javi napisan novi program (razred) "LcdDisplay.java" Prilog 4. koji 
na LCD modulu ispisuje vrijeme, datum i poruke dobrodošlice a pozivanjem ovog razreda iz 
drugih programa (razreda) na zaslonu se mogu ispisivati i druge poruke.  
 
Slika 3.37 Shema sklopa za povezivanje LCD zaslona na Raspberry Pi preko I
2
C porta 
(Izvor: autor) 
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Slika 3.38 Monokromatski matrični zaslon HD44780 (Izvor: autor) 
 
Slika 3.39 Shema konvertera nivoa za I
2
C sabirnicu  
Izvor: http://smokedprojects.blogspot.hr/2013/08/stripboard-i2c-logic-level-converter.html 
     Ovaj zaslon pokazao se kao nepouzdan u radu na I
2
C sabirnici na Slici 3.38 se vidi da on 
načelno radi ali povremeno se neki bit prenese sa greškom. Ako se radi o dijelu niza bitova 
teksta onda se prikaže krivi karakter što je manji problem, Veći problem je kad nastupi greška u 
prenosu bitova riječi koja predstavlja zapovijed (konfiguracijsku zapovijed za zaslon) tada 
nastupa opći kaos bilo da se radi o promjeni pozicije teksta (pointer) bilo da se radi o promjeni 
kodne stranice pa stižemo i do japanskih slova (znakova). Kako na raspolaganju nemamo logički 
analizator ne možemo locirati mjesto u lancu gdje nastaje greška. Odnosno ako greške u lancu 
nema tada vjerovatno ovaj primjerak zaslona ima probleme u radu njegove memorije. Inače 
ostale makete  softver i hardver  stabilno rade uključene i po nekoliko dana a ovaj zaslon 
"podivlja" već nakon nekoliko sati  rada.  
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3.5.   Web sučelje i MySQL baza podataka 
       U svrhu mogućnosti upravljanja vratima na daljinu i evidentiranja ulazaka korisnika 
realizirano je web sučelje uporabom PHP-a i MySQL-a koje je postavljeno na lokalnom 
poslužitelju na Raspberry Pi-u. [30] 
 
Slika 3.40 Lokalni web poslužitelj instaliran na Raspberry Pi-u (Izvor: autor) 
 
Slika 3.41 Datoteke PHP web sučelja na lokalnom poslužitelju (Izvor: autor) 
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Za potrebe evidentiranja ulazaka i temperature sačinjena je MySQL baze podataka . 
 
 
Slika 3.42 Struktura MySQL baze podataka (evidencija.sql) (Izvor: autor) 
 
Instalacija web servera,  izrada web sučelja i MySQL baze podataka ne ulaze izravno u temu 
ovog rada stoga se detaljno ne opisuju nego su zajedno sa svim ostalim programskim datotekama 
i video prezentacijom priložene  u digitalnom obliku na CD-u koji je u prilogu ovog rada. 
3.6.   Paralelno automatsko pokretanje programa 
      Programe možemo pokrenuti tako da se paralelno izvode na dva osnovna načina:  ( i ) prvi 
način je automatsko paralelno pokretanje unutar Raspbian OS-a pri uključenju Raspberry Pi-a. 
To činimo na sljedeći način: pomoću nano text editora otvaramo datoteku"rc.local". [31] 
sudo nano /etc/rc.local 
zatim na dnu datoteke dodajemo sljedeći sadržaj: 
#Autorun our aplications 
cd /opt/pi4j/home 
(sleep 2; sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' tipkovnica) & 
(sleep 4; sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' LedDisplay) & 
(sleep 6; sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' Vrata) & 
# (sleep 8; sudo java -classpath .:classes:/opt/pi4j/lib/'*' zavrsni/Glavni) & 
(sleep 10; sudo /opt/pi4j/home/main) & 
# 
 
( ii ) drugi način je da napišemo dodatni program u javi (razred "Glavni.java") koji će pomoću 
dretvi osigurati paralelno izvođenje naših programa (razreda). U tom slučaju svi naši programi – 
razredi (eng. class) moraju biti napisani i kompilirani  unutar istog paketa (eng. package). Što 
možemo vidjeti u kodu programske datoteke "Glavni.java" Prilog 3 [32] [33]. Kad bolje 
razmislimo oba načina se svode na isto a to je da se aplikacijama osigura da se odvijaju u 
različitim dretvama bilo da smo ih mi programski dodjelili ili je to za nas učinio OS (eng. 
Operational System). 
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4. Zaključak 
      Zadaća ovog rada je ispitati i praktično pokazati mogućnosti mini računala Raspbery Pi da u 
mrežnom okruženju očitava senzore, kontrolira procese i upravlja uređajima i pri tome podatke o 
procesima pohranjuje na lokalnom mrežnom web poslužitelju (eng. server). 
      U okviru ovog rada izvršeno je instaliranje operacijskog sustava Raspbian na SD karticu 
kapaciteta 8GB koja je potom postavljena u utor mini računala Raspberry Pi koje je na taj način 
pripremljeno je za uporabu. Pomoću WiFi adaptera priključenog preko USB konektora 
Raspberry Pi je povezan na lokalnu računalnu mrežu LAN i Internet.  Na Raspberry Pi-u je 
instaliran Apache HTTP, PHP, MySQL web poslužitelj. Zatim je načinjena MySQL baza 
podataka i PHP web sučelje koji su postavljeni na taj lokalni web poslužitelj. Nadalje na 
Raspberry Pi instaliran je potreban aplikacijski softver Pi4J i C/C++ kompiler. Također su 
načinjene makete dva neovisna sustava koji su povezani na GPIO i paralelno se izvode na istom 
Raspberry Pi-u. Na kraju je napisan programski kod za makete hardvera. 
      Prvi sustav ima zadaću mjerenja temperature  pomoću temperaturnog senzora DS18B20 i 
njenog prikaza na LED zaslonu, nadalje sustav ima zadaću uključivanja ventilatora kad 
temperatura premaši 25°C i isključivanja ventilatora kad temperatura padne ispod 23°C. Podaci 
o iznosu temperature šalju se na poslužitelj u bazu podataka i prikazuju na PHP web sučelju.  
      Drugi sustav ima zadaću kontrole pristupa u neki s vratima zatvoren prostor. Elektromotorom 
pokretana vrata se otvaraju na 3 sekunde ukoliko se RFID čitaču prinese RFID kartica ili oznaka 
čiji se matični broj nalazi u skupu brojeva upisanih u bazu podataka a koji su pridruženi osobama 
kojima je dozvoljen pristup u taj prostor. Vrata se također otvaraju ukoliko se na tipkovnici 
utipka šesteroznamenkasti broj koji se nalazi u skupu brojeva upisanih u bazu podataka a koji su 
pridruženi osobama kojima je dozvoljen pristup u taj prostor. Svaki ulazak u prostor se 
evidentira u bazi podataka sa vremenom i datumom ulaska a pregled popisa osoba koje su ulazile 
u prostor vrši se pomoću web sučelja. Nadalje prilikom svakog ulaska pomoću Pi kamere načini 
se i pospremi fotografija osobe koja je ušla u prostor. Programiranje maketa vršeno je u 
programskom jeziku Java (Pi4J) osim modula RFID čitača koji je programiran u programskom 
jeziku C.  Pri izradi web sučelja korišteni su PHP, Java Script, CSS i MySQL. 
      Tijekom izrade rada uočavamo da na GPIO tog malog računala možemo priključiti više 
senzora ili davača te paralelno pokretati više aplikacija. Ukoliko uporabimo sve pinove na GPIO 
portu isti možemo proširiti preko I2C sabirnice pomoću GPIO expandera. Uočena je zadivljujuća 
stabilnost rada OS-a Raspbian na Raspberry Pi-u kojeg se može naprasno tjekom rada 
isključivati iz napajanja, bez ikakvih posljedica, što bi kod MS Windowsa na PC-u  bila "noćna 
mora". Uočavamo da makete načinjene u ovom radu,  softver i hardver,  stabilno rade 
neprekidno uključene i po nekoliko dana. Maketa male tipkovnice i ako nije kompleksna u 
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smislu principa rada pokazuje se kao najzahtjevniji dio hardvera u ovom radu, u smislu potrošnje 
procesorskog vremena, razlog tomu je  potreba stalnog provjeravanja dali je neki gumb stisnut. 
Iz ovog izvodimo zaključak da bi u slučaju procesorski zahtjevnijih projekata trebalo koristiti 
tipkovnicu koju kontrolira zaseban mikrokontroler. Uočavamo da Raspberry Pi ne posjeduje sat 
koji kontinuirano bilježi vrijeme kad je Raspberry Pi odvojen od napajanja jer ne postoji dodatna 
baterija, te ukoliko postoji potreba za točnim vremenom potrebno ga je povezati na Internet 
otkud si OS automatski podesi točno vrijeme.  
      Izradom ovog rada neposredno se uvjeravamo u činjenicu da Raspberry Pi zbog svojih 
softverskih, hardverskih svojstava te prihvatljive cijene nudi velike mogućnosti: na polju 
edukacije, elektroničkih samogradnji ili na izvođenju projekata koji traže manju seriju 
inteligentnih kontrolora za upravljanje različitim uređajima i senzorima, cijena čijeg razvoja i 
izgradnje bi višestruko nadmašila cijenu ovog uređaja. Možemo konstatirati da je Raspberry Pi 
potpuno ispunio očekivanja svog autora i svrhu zbog koje je nastao.  
      Sve mogućnosti Raspberry Pi-a zbog njegove složenosti i funkcionalnosti nije bilo moguće 
obraditi u formi jednog rada tako da je ovaj rad samo djelomično uspio pokazati koliko velike 
mogućnosti nudi ovo malo računalo. Nadalje zaključujemo da bi bilo dobro uključiti ga u neki 
od kolegija ovog studija. 
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6. Prilozi: 
Prilog 1. Programski Java kod razreda tipkovnica.java  
// package zavrsni; 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import java.lang.*; 
import java.net.*; 
import java.io.IOException; 
import com.pi4j.gpio.extension.pcf.PCF8574GpioProvider; 
import com.pi4j.gpio.extension.pcf.PCF8574Pin; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioController; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioFactory; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioPinDigitalInput; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioPinDigitalOutput; 
import com.pi4j.io.gpio.PinState; 
import com.pi4j.io.gpio.event.GpioPinDigitalStateChangeEvent; 
import com.pi4j.io.gpio.event.GpioPinListenerDigital; 
import com.pi4j.io.i2c.I2CBus;   
/*  
 * using PCF8574 examples @author of this file: Andrija Romancuk 
 */ 
public class tipkovnica { 
 
    // deklaracija boja za ispis na ekranu 
    public static final String BOJA_RESET = "\u001B[0m"; 
    public static final String BOJA_CRNA = "\u001B[30m"; 
    public static final String BOJA_CRVENA = "\u001B[31m"; 
    public static final String BOJA_ZELENA = "\u001B[32m"; 
    public static final String BOJA_ZUTA = "\u001B[33m"; 
    public static final String BOJA_PLAVA = "\u001B[34m"; 
    public static final String BOJA_PURPURNA = "\u001B[35m"; 
    public static final String BOJA_CIJAN = "\u001B[36m"; 
    public static final String BOJA_BIJELA = "\u001B[37m"; 
 
    // deklaracija globalnih varijabli 
    public static String nazivPina = ""; 
    public static String statusPina = "HIGH"; 
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    public static String promjenaPina = "FALSE"; 
    public static String tipka = ""; 
    public static String vrsta = ""; 
    public static String kolona = ""; 
    public static String statusUpisa = "FALSE"; 
    public static String broj = ""; 
 
public static void main(String args[]) throws InterruptedException,  
IOException { 
//public static void main() throws InterruptedException, IOException{ 
    System.out.println(String.format("\033[2J"));// obrisimo ekran 
    // ispisimo na ekranu 
    System.out.println(BOJA_CIJAN + " PCF8574 TIPKOVNICA " ); 
    // kreiramo gpio controller 
    final GpioController gpio = GpioFactory.getInstance(); 
    // kreiramo PCF8574 GPIO providere (za adrese 0x20 i 0x27) 
    final PCF8574GpioProvider gpioProviderA = 
          new PCF8574GpioProvider(I2CBus.BUS_1, 
          PCF8574GpioProvider.PCF8574_0x20); 
    final PCF8574GpioProvider gpioProviderB =  
          new PCF8574GpioProvider(I2CBus.BUS_1, 
          PCF8574GpioProvider.PCF8574_0x27); 
    // definiramo gpio izlazne pinove  
    GpioPinDigitalOutput C1 =    
        gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderA,  
        PCF8574Pin.GPIO_00, PinState.HIGH); 
    GpioPinDigitalOutput C2 =  
        gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderA,   
        PCF8574Pin.GPIO_01, PinState.HIGH); 
    GpioPinDigitalOutput C3 =  
        gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderA,  
        PCF8574Pin.GPIO_02, PinState.HIGH); 
    // definiramo gpio ulazne pinove na PCF8574 
    GpioPinDigitalInput R1 =  
    gpio.provisionDigitalInputPin(gpioProviderB, PCF8574Pin.GPIO_00); 
    GpioPinDigitalInput R2 =  
    gpio.provisionDigitalInputPin(gpioProviderB, PCF8574Pin.GPIO_01); 
    GpioPinDigitalInput R3 =  
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    gpio.provisionDigitalInputPin(gpioProviderB, PCF8574Pin.GPIO_02); 
    GpioPinDigitalInput R4 =  
    gpio.provisionDigitalInputPin(gpioProviderB, PCF8574Pin.GPIO_03); 
 
    GpioPinDigitalInput myInputs[] = { R1, R2, R3, R4 }; //"1" default 
 
gpio.addListener(new GpioPinListenerDigital() {// gpio pin listener 
@Override 
public void   
handleGpioPinDigitalStateChangeEvent(GpioPinDigitalStateChangeEvent 
event) { // obrada eventa  
  nazivPina = "" + event.getPin();    // Pin -> u String 
  statusPina = "" + event.getState(); // State -> u String 
  vrsta = utvrdiVrstu(nazivPina); // iz naziva pina utvrđujemo u  
  // kojoj vrsti (row) je stisnuta tipka 
  tipka = utvrdiTipku(kolona, vrsta); // funkcija koja utvrđuje 
  //koja tipka je stisnuta skeniranjem u petlji se izmjenjuje kolona  
  // a vrstu posredno pronalazi "event" 
  promjenaPina = "TRUE"; 
  } }, myInputs); 
  for (;;) { 
     // skeniramo prvu kolonu 
 C1.low(); C2.high(); C3.high(); kolona = "C1"; 
 Thread.sleep(50); obradiTipku(); 
     // skeniramo drugu kolonu 
 C1.high(); C2.low(); C3.high(); kolona = "C2"; 
 Thread.sleep(50); obradiTipku(); 
     // skeniramo trecu kolonu 
 C1.high(); C2.high(); C3.low(); kolona = "C3"; 
 Thread.sleep(50); obradiTipku(); 
  } 
}  // kraj: main() 
 
public static String utvrdiVrstu(String imePina){ 
 String row = ""; 
 String podatak = ""; 
 String[] tekstdata; 
 //izgled Stringa imePina: "GPIO 0" <GPIO 0> 
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 tekstdata = imePina.split("<GPIO "); 
 podatak = tekstdata[1]; 
 if(podatak.equals("0>")){row = "R1";} 
 else if(podatak.equals("1>")){row = "R2";} 
 else if(podatak.equals("2>")){row = "R3";} 
 else if(podatak.equals("3>")){row = "R4";} 
 else {row = "GRESKA";} 
 return row; 
} //kraj: utvrdiVrstu 
 
public static String utvrdiTipku(String column, String row){ 
 String tipka = ""; 
 if(column.equals("C1")){ 
    if(row.equals("R1")){ tipka = "1"; } 
    if(row.equals("R2")){ tipka = "4"; } 
    if(row.equals("R3")){ tipka = "7"; } 
 } 
 if(column.equals("C2")){ 
    if(row.equals("R1")){ tipka = "2"; } 
    if(row.equals("R2")){ tipka = "5"; } 
    if(row.equals("R3")){ tipka = "8"; } 
    if(row.equals("R4")){ tipka = "0"; } 
 } 
 if(column.equals("C3")){ 
    if(row.equals("R1")){ tipka = "3"; } 
    if(row.equals("R2")){ tipka = "6"; } 
    if(row.equals("R3")){ tipka = "9"; } 
    if(row.equals("R4")){ tipka = "*"; } 
 } 
 return tipka; 
} // kraj: utvrdiTipku() 
 
 
 
public static void obradiTipku(){ 
 // ako je tipka stisnuta 
 if(statusPina.equals("LOW") && promjenaPina.equals("TRUE")){ 
  if(statusUpisa.equals("FALSE")){ // ako upis nije u tijeku 
   if(tipka.equals("*")){ 
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       statusUpisa = "TRUE"; 
       System.out.println(BOJA_CIJAN + "Pocetak unosa!"); 
       broj = ""; 
       tipka = "start"; 
   } 
   else{ 
   System.out.println(BOJA_ZUTA + kolona + ": " +  
                                             vrsta + "--> " + tipka); 
   } 
  } 
  if(statusUpisa.equals("TRUE")){ // ako je upis u tijeku 
   // premostavanje pocetne zvijezdice 
   if(tipka.equals("start")){tipka = "*";} 
   else if(tipka.equals("*")){ 
    statusUpisa = "FALSE";  
    System.out.println(BOJA_CIJAN +  
                                               "Zavrsen unos !"); 
    tekstZapis(); 
   } 
   else{ 
    broj = broj + tipka; 
    System.out.println(BOJA_ZELENA + broj); 
   } 
  } 
  promjenaPina = "FALSE";  // brisemo zastavicu 
  while (promjenaPina.equals("FALSE")){ // otpust tipke }   
 } 
    } // kraj: obradiTipku() 
 
public staticvoid tekstZapis(){ // upisujemo broj u tekst fajl 
  try{ File zapis = new File("status-tipkovnica.txt"); 
   FileWriter fw = new FileWriter(zapis); 
   fw.write(broj); 
   fw.close(); 
  } catch (IOException er){ 
   System.out.println(BOJA_CRVENA + er.getMessage()); 
  } 
    } // kraj: tekstZapis() 
}  // kraj: class tipkovnica 
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Prilog 2. Programski C kod datoteke main.c RFID modula 
 
/* 
 *  Created on: 14.08.2013 
 *      Author: alexs 
 * 
 *  Modified by: Andrija Romancuk 
 *  12.01.2016 
 */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <unistd.h> 
#include <syslog.h> 
#include <sys/wait.h> 
#include <signal.h> 
#include <time.h> 
#include "rfid.h" 
#include "bcm2835.h" 
#include "config.h" 
 
//deklaracija boja za ispis na konzoli 
#define BOJA_CRNA    "\33[30m" 
#define BOJA_CRVENA "\33[31m" 
#define BOJA_ZELENA  "\33[32m" 
#define BOJA_ZUTA  "\33[33m" 
#define BOJA_PLAVA  "\33[34m" 
#define BOJA_MAGENTA "\33[35m" 
#define BOJA_CIJAN   "\33[36m" 
#define BOJA_BIJELA  "\33[37m" 
#define BOJA_RESET   "\33[0m" 
 
// pin 22 ukljucuje diodu s kojom registriramo ispravno ocitani tag  
// napomena:( pi4j ovaj pin vidi kao GPIO 06) 
#define led_A RPI_V2_GPIO_P1_22 
uint8_t Pi_init(uint32_t spi_speed); 
uint8_t Dioda(uint8_t stanje); 
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int main(int argc, char *argv[]) { 
      // inicijalizacija sucelja cipa bcm2835 
 bcm2835_init(); 
      // pin koji ce ukljuciti led diodu deklariramo kao izlazni 
      bcm2835_gpio_fsel(led_A, BCM2835_GPIO_FSEL_OUTP); 
      // deklaracija varijabli 
 uid_t uid; 
 uint8_t SN[25]; 
 uint16_t CType = 0; 
 uint8_t SN_len = 0; 
 int x, slucajni; 
 time_t t; 
 char *p; 
 char SN_str[25]; 
 char str[25]; 
 char identifikator[25]; 
 FILE * fmem_str; 
 char fmem_path[255]; 
 uint32_t spi_speed=0; 
      // obrisimo ekran 
 printf("\033[2J"); 
      printf(BOJA_CIJAN "\nPocetak programa! \n\n "); 
      // otvaranje config fajla 
 open_config_file(config_file); 
      // ocitanje i inicijalizacija brzine SPI porta 
 if (find_config_param("SPI_SPEED=",str,sizeof(str)-1,1)==1) { 
  spi_speed=(uint32_t)strtoul(str,NULL,10); 
 } 
 Pi_init(spi_speed); 
    // ocitanje i inicijalizacija korisnickog identifikatora (user id) 
 read_conf_uid(&uid); 
 setuid(uid); 
      // inicijalizacija modula 
 InitRc522(); 
 printf(BOJA_ZUTA" Prinesite karticu.....\n" BOJA_RESET); 
 for (;;) { 
  find_tag(&CType); // potrazi tag 
           // provjera dali je pronadjen ispravan serijski broj taga 
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  if (select_tag_sn(SN, &SN_len) == TAG_OK) { 
                // postavljamo pokazivac na pocetak liste 
   p = SN_str; 
               // prepisivanje liste SN(uint8_t) u listu SN_str(char) 
   for ( x = 0; x < SN_len; x++ ) { 
    sprintf( p, "%02x", SN[x] ); 
    p+=2; 
   } 
   // ispis na konzolu  
   printf(BOJA_ZELENA " Serijski broj: [ " BOJA_RESET); 
   printf(SN_str); 
   printf(BOJA_ZELENA "]\n\n"); 
   printf(BOJA_ZUTA " Prinesite karticu..\n"BOJA_RESET); 
          // kao identifikator novog ocitanja koristimo slucajni broj 
   srand((unsigned) time(&t)); 
   slucajni = rand(); 
   sprintf(identifikator, "%d", slucajni); 
       // Serijski broj taga i identifikator se upisuju u fajl 
   if((fmem_str = fopen("/tmp/RfidSN.txt","w")) != NULL){ 
    fputs(SN_str, fmem_str); // upis Serijski 
    fputs("\n", fmem_str); // "prelaz u novi red" 
    fputs(identifikator, fmem_str); // upis slucajni 
    fclose(fmem_str); // zatvori fajl 
    PcdHalt();  
   } 
  Dioda(1); // dioda kao detektor uspjesnog ocitanja 
  }// kraj if(select_tag_sn(...) ...) 
 }// kraj beskonacne for petlje 
 bcm2835_spi_end(); 
 bcm2835_close(); 
 close_config_file(); 
 return 0; 
}// kraj metode main() 
 
uint8_t Pi_init(uint32_t spi_speed) { 
 uint16_t sp; 
 sp = (uint16_t)(250000L/spi_speed); 
 bcm2835_init(); 
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 bcm2835_spi_begin(); 
 bcm2835_spi_setBitOrder(BCM2835_SPI_BIT_ORDER_MSBFIRST);       
 bcm2835_spi_setDataMode(BCM2835_SPI_MODE0);  
 bcm2835_spi_setClockDivider(sp); 
 //adresiranje prvog modulasa CS1 adresirao bi se drugi modul 
 bcm2835_spi_chipSelect(BCM2835_SPI_CS0);       
 bcm2835_spi_setChipSelectPolarity(BCM2835_SPI_CS0, LOW); 
 return0; 
}// kraj metode Pi_init() 
 
uint8_t Dioda(uint8_t stanje) { 
 if(stanje == 1){ 
  bcm2835_gpio_write(led_A, HIGH); 
  usleep(1000000); 
  bcm2835_gpio_write(led_A, LOW); 
 } 
 else{ 
  bcm2835_gpio_write(led_A, LOW); 
 } 
 return0; 
}// kraj metode Dioda() 
 
 
Prilog 3. Programski Java kod razreda Glavni.java 
 
package zavrsni; 
import java.security.*; 
import java.util.*; 
import java.lang.*; 
/* @author: Andrija Romancuk */ 
public class Glavni { 
 
  public static void main(String[] args) throws InterruptedException{ 
 // instanciranje objekata iz razreda 
 final tipkovnica tastatura = new tipkovnica(); 
 final LedDisplay pokazivac = new LedDisplay(); 
 final Vrata gate = new Vrata(); 
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 Runnable R1 = new Runnable(){ // deklaranje prve dretve 
    public void run(){ 
  try{ tastatura.main(); 
   System.out.println(BOJA_CRVENA + "Tastatura"); 
   Thread.sleep(60); 
  }catch (Exception e){   
   System.out.println(BOJA_CRVENA + e.getMessage()); 
  } 
    } 
 }; // kraj:Runnable R1 
  
 Runnable R2 = new Runnable(){ // deklaranje druge dretve 
    public void run(){ 
  try{  pokazivac.main(); 
   System.out.println(BOJA_ZUTA + "Pokazivac"); 
   Thread.sleep(60); 
  }catch (Exception e){   
   System.out.println(BOJA_CRVENA + e.getMessage()); 
  } 
   } 
 }; // kraj:Runnable R2  
  
 Runnable R3 = new Runnable(){ // deklaranje trece dretve 
    public void run(){ 
  try{ 
   gate.main(); 
   System.out.println(BOJA_ZELENA + "Vrata"); 
   Thread.sleep(60); 
  }catch (Exception e){   
   System.out.println(BOJA_CRVENA + e.getMessage()); 
  } 
    } 
 }; // kraj:Runnable R3 
 
      // potom se te dretve instanciraju i pokreću 
 Thread thr1 = new Thread(R1); 
 Thread thr2 = new Thread(R2); 
 Thread thr3 = new Thread(R3); 
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 thr1.start(); 
 thr2.start(); 
 thr3.start(); 
 
 for (;;) { // beskonacna petlja 
  System.out.println(BOJA_CRVENA + "Procesi u tjeku" ); 
  Thread.sleep(60000); 
 } 
   } // kraj main(): 
} // kraj Class Glavni(): 
 
 
Prilog 4. Programski Java kod razreda LcdDisplay.java 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import java.lang.*; 
import java.net.*; 
import java.util.Date; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
import java.io.IOException; 
import com.pi4j.gpio.extension.pcf.PCF8574GpioProvider; 
import com.pi4j.gpio.extension.pcf.PCF8574Pin; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioController; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioFactory; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioPinDigitalInput; 
import com.pi4j.io.gpio.GpioPinDigitalOutput; 
import com.pi4j.io.gpio.PinPullResistance; 
import com.pi4j.io.gpio.PinState; 
import com.pi4j.io.gpio.RaspiPin; 
import com.pi4j.io.gpio.event.GpioPinDigitalStateChangeEvent; 
import com.pi4j.io.gpio.event.GpioPinListenerDigital; 
import com.pi4j.io.i2c.I2CBus; 
/* using PCF8574 examples @author of this file: Andrija Romancuk */ 
public class LcdDisplay { 
    // deklaracija boja za ispis na ekranu 
    public static final String BOJA_RESET = "\u001B[0m"; 
    public static final String BOJA_CRNA = "\u001B[30m"; 
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    public static final String BOJA_CRVENA = "\u001B[31m"; 
    public static final String BOJA_ZELENA = "\u001B[32m"; 
    public static final String BOJA_ZUTA = "\u001B[33m"; 
    public static final String BOJA_PLAVA = "\u001B[34m"; 
    public static final String BOJA_PURPURNA = "\u001B[35m"; 
    public static final String BOJA_CIJAN = "\u001B[36m"; 
    public static final String BOJA_BIJELA = "\u001B[37m"; 
 
    // deklaracija konstanti zaslona 
    public final static int LCD_WIDTH = 16; // Maksimalan broj 
                                            // znakova po liniji 
    public final static boolean LCD_CHR = true; 
    public final static boolean LCD_CMD = false; 
    public final static int LCD_LINE_1 = 0x80; // RAM adresa 1. linije 
    public final static int LCD_LINE_2 = 0xC0; // RAM adresa 2. Linije 
 
    // vremenske konstante 
    public final static int E_PULSE = 500; 
    public final static int E_DELAY = 500; 
    // deklaracija Gpio kontrolera 
    public static GpioController gpio;  
    public static PCF8574GpioProvider gpioProviderC;  
    // deklaracija Gpio pinova 
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_RS;  
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_RW; 
    public static GpioPinDigitalOutput  LCD_E; 
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_BL; 
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_D4;  
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_D5;  
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_D6; 
    public static GpioPinDigitalOutput LCD_D7;  
    // LCD_RS.high(); LCD_RS.low(); 
    // provision gpio output pins put all at LOW at startup 
    // LCD_RS # Register select (RS command mode = 0 or data mode = 1) 
    // LCD_RW # Grounded 
    // LCD_E  # Enabled 
    // LCD_BL # Backlight 
    // LCD_D4 # LCD data bit 1 
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    // LCD_D5 # LCD data bit 2 
    // LCD_D6 # LCD data bit 3 
    // LCD_D7 # LCD data bit 4 
   public static void main(String args[]) throws InterruptedException{ 
    try{// kreiranje gpio controllera 
     gpio = GpioFactory.getInstance(); 
     // kreiranje PCF8574 GPIO providera (za uredjaj na adresi 0x21) 
     gpioProviderC =  
        new PCF8574GpioProvider(I2CBus.BUS_1,    
            PCF8574GpioProvider.PCF8574_0x21); 
     // kreiranje gpio pinova 
     LCD_RS = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_00, PinState.LOW); 
     LCD_RW = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC, 
              PCF8574Pin.GPIO_01, PinState.LOW); 
     LCD_E  = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_02, PinState.LOW); 
     LCD_BL = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_03, PinState.LOW); 
     LCD_D4 = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_04, PinState.LOW); 
     LCD_D5 = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_05, PinState.LOW); 
     LCD_D6 = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,  
              PCF8574Pin.GPIO_06, PinState.LOW); 
     LCD_D7 = gpio.provisionDigitalOutputPin(gpioProviderC,   
               PCF8574Pin.GPIO_07, PinState.LOW); 
    } catch (IOException e){ 
 System.out.println(BOJA_CRVENA + e.getMessage() + BOJA_RESET); 
    } 
    System.out.println(String.format("\033[2J"));// obrisimo ekran 
    System.out.println(BOJA_CIJAN + " LcdDisplay " + BOJA_RESET); 
   // lcdWriteFirstLine("  Prva linija   "); upis 1. Linije na LCD 
   // lcdWriteSecondLine ("  Druga linija  "); upis 2. Linije na LCD 
      lcdInit();// inicijalizacija LCD-a 
  Thread.sleep(1000); 
      SimpleDateFormat SDFvrijeme =  
                     new SimpleDateFormat("HH:mm dd.MM.yyyy"); 
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     while(true) { 
     String vrijeme = (String) SDFvrijeme.format(new Date()); 
     System.out.println(BOJA_ZELENA + "Beskonacna petlja .... "); 
      System.out.println(BOJA_ZELENA + vrijeme + BOJA_RESET); 
         lcdWriteFirstLine(vrijeme); 
         lcdWriteSecondLine(" Dobro nam dosli"); 
         Thread.sleep(60000);  // obnavljanje svakih 60 sekundi 
     } 
 }// kraj: main() 
 
 public static void lcdInit(){  // Inicijalizacija zaslona 
     lcdWriteByte(0x33,LCD_CMD); 
     lcdWriteByte(0x32,LCD_CMD); 
     lcdWriteByte(0x28,LCD_CMD); // 4 bits - 2 lines - 5x8 dots 
     lcdWriteByte(0x0C,LCD_CMD); // turn display on, cursor off,  
                                 // no blinking 
     lcdWriteByte(0x06,LCD_CMD); // increment automaticaly,  
                                 // no display shift 
     lcdWriteByte(0x01,LCD_CMD); // clear display, 
                                 // set cursor position on zero 
  } // kraj: lcdInit() 
 
  public static void lcdWriteFirstLine(String text){ // upis 1.linije 
 lcdWriteByte(LCD_LINE_1, LCD_CMD); 
 lcdWriteString(text); 
 LCD_BL.high(); // ukljucivanje pozadinske rasvjete 
  } // kraj: lcdWriteFirstLine(String text) 
 
  public static void lcdWriteSecondLine(String text){ // upis 2.linije 
 lcdWriteString(text); 
 LCD_BL.high(); // ukljucivanje pozadinske rasvjete 
  } // kraj: lcdWriteSecondLine(String text) 
 
  public static void lcdWriteString(String message){ // upis poruke 
    String INTEND = ""; // sekvenca praznih mjesta 
    String BLANK = " "; // jedno prazno mjesto 
    String S = ""; // pomocna privremena varijabla 
    LCD_BL.high(); // ukljucivanje pozadinske rasvjete 
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    // prosirivanje stringa do sirine displeja 
    if (message.length() < LCD_WIDTH){ // ako je String kraci od 16  
        // znakova onda ga prosirujemo sa praznim (blank)znakovima 
   int LCD_DIFERENCE = (int)((LCD_WIDTH - message.length())/2); 
   for( int i = 0; i < LCD_DIFERENCE; i++){ 
  INTEND = INTEND + BLANK; 
   } 
   message = INTEND + message + INTEND; 
    } 
    else if(message.length() > LCD_WIDTH){ 
        // skracivanje stringa ako je string duzi od 16 znakova 
        char[] dataA = message.toCharArray(); 
        for( int i = 0; i < LCD_WIDTH; i++){ 
      S = S + Character.toString(dataA[i]); 
        } 
      message = S; 
    } 
 char[] dataB = message.toCharArray(); 
 for( int i = 0; i < LCD_WIDTH; i++){ // slanje Stringa na  
  lcdWriteByte(dataB[i], LCD_CHR); // zaslon bajt po bajt 
 } 
  } // kraj: lcdWriteString(String message) 
 
  public static void lcdWriteByte(byte word, boolean mode){ 
    // word = bajt podatka(character) ili zapovijedi(command) 
    // mode = True za character ili mode = False za command 
    if(mode){ LCD_RS.high();// za character }  
    else{ LCD_RS.low();// za command }  
    // Postavljanje 4 visa bita iz bajta na data pinove 
    LCD_D4.low(); LCD_D5.low(); LCD_D6.low(); LCD_D7.low(); 
    if ((word & 0x10)==0x10){ LCD_D4.high(); } 
    if ((word & 0x20)==0x20){ LCD_D5.high(); } 
    if ((word & 0x40)==0x40){ LCD_D6.high(); } 
    if ((word & 0x80)==0x80){ LCD_D7.high(); } 
    // Upravljanje  sa 'Enable' pinom 
    delay(E_DELAY); // vrijeme potrebno da se uspostave data pinovi 
    LCD_E.high(); delay(E_PULSE); // omoguci prenos 4 bita u memoriju  
    LCD_E.low(); delay(E_DELAY); // prelazak u onemogucavanje prenosa 
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    // Postavljanje 4 niza bita iz bajta na data pinove 
    LCD_D4.low(); LCD_D5.low(); LCD_D6.low(); LCD_D7.low(); 
    if ((word & 0x01)==0x01){ LCD_D4.high(); } 
    if ((word & 0x02)==0x02){ LCD_D5.high(); } 
    if ((word & 0x04)==0x04){ LCD_D6.high(); } 
    if ((word & 0x08)==0x08){ LCD_D7.high(); } 
    // Upravljanje  sa 'Enable' pinom 
    delay(E_DELAY); // vrijeme potrebno da se uspostave data pinovi 
    LCD_E.high(); delay(E_PULSE); // omoguci prenos 4 bita u memoriju  
    LCD_E.low(); delay(E_DELAY); // prelazak u onemogucavanje prenosa 
  } //kraj lcdWriteByte() 
 
  public static void delay(int a){ 
  int counter = 0; 
  while(counter < a){ counter++; } 
  } // kraj delay(int a); 
} // kraj class 
 
 
